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بررسی اثر قارچ آربوسکولار پر گیاه دارویی علف لیمو ( 6176045 600020807) 


تحت تنش شوری 


فائزه سلیمانی "- داود صمصامپور "*- عبدالنبی باقری " 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۲۳ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۵/۰۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۵/۱۳ 


چکیده 


شوری یکی از مهم ترین عوامل محدودکننده رشد و تولید گیاهان محسوب می‌شود. کاربرد قارچ‌ها به عنوان یک کود بیولوژیک می‌تواند در تامين 
نیاز غذایی گیاهان و کاهش اثرات تنش‌های محیطی بر گیاهان مفید باشد. گیاهان دارویی دارای مخازن غنی از مواد موثره اساسی بسیاری از داروها 
می‌باشند. با توجه به اهمیت گیاهان داروبی به‌ویژه در صنعت داروسازی و کمبود آن‌ها در طبیعت بررسی جنبه‌های مختلف زراعی این گیاهان از اهمیت 
بسزایی برخوردار است. با توجه به گسترش روز افزون خاک‌های شور دستیابی به راه‌حل‌هایی که بتوان از تنش‌های محیطی زنده و غیرزنده جلوگیری و 
یا حداقل نسبت به کاهش آن‌ها اقدام نموده ضروری به‌نظرمی‌رسد. یکی از این روش‌ها استفاده از روابط همزیستی قارچ‌های میکوریزا با گیاهان میزبان 
می‌باشد که به کاهش تنش ناشی از شوری منجر می‌شود. اين مطالعه با هدف بررسی تاثیر قارچ آربوسکولار بر صفات رویشی و بیوشیمیایی گیاه علف 
لیمو در شرایط تنش شوری انجام گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با دو عامل شوری (صفره ۵ ۱۰ و ۱۵ دسی‌زیمنس بر 
متر کلرید کلسیم) و قارج (عدم تلقیح و تلقیح با قارج) انجام شد. صفات ارتفاع بوته» طول ريشه. وزن تر و خشک برگ محتوای نسبی آب آنزیم‌های 
کاتالاز. پراکسیداز و پلی فنلاکسیداز اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد تحت شرایط تنش شوری ۱۵ دسی‌زیمنس بر متر ارتفاع بوته» طول ریشه» وزن تر و 
خشک برگ. محتوای نسبی آب» آنزیم‌های کاتالا: پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز در گیاه علف لیمو تلقیح شده به قارچ آربوسکولار در مقایسه با شاهد 
(عدم تلقیح) افزايش معنی‌داری یافت. به‌طور کلی براساس نتایج این تحقیق, می‌توان نتیجه گرفت که با به کارگیری قارچ آربوسکولار می‌توان تحمل 
شوری گیاه علف لیمو را افزایش داد و اقدام به کشت آن در آب و خاک شور نمود. 


مقدمه 


استفاده روزافزون از گیاهان دارویی و فرآورده‌های حاصل از آن 


منابع طبیعی» دانشگاه هرمزگان» بندرعباس» ایران 
(#- نویسنده مسئول: . 078201.26.16صصزمطه) ز00مرص2قصقی :تام 
۳- استادیار گروه تحقیقات گیاه‌پزشکی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 
طبیعی هرمزگان سازمان آموزش و ترویج تحقیقات کشاورزی (۸۲۳۲0» 
بندرعباس» ایران 

0 ی ۱ ۰/0( 


نقش این گیاهان را در چرخه اقتصاد جهانی پر رنگ‌تر کرده است. در 
حال حاضر حدود ۷۰ درصد از جمعیت جهان برای اهداف مختلف 
درمانی از گیاهان دارویی و اسانس‌ها استفاده می‌کنند ( ,.۵1 61 ۳6 
8 تولید و تجارت این گیاهان نیز رقم قابل ملاحظه‌ای را ببه 
خود اختصاص داده است. براساس آمار مرکز تجارت جهانی در سال 
۸ صادرات جهانی؛ گیاهان دارویی حدود یک‌صد میلیارد و هفتصد 
میلیون دلار ارزش داشته است. همچنین پیش‌بینی می‌شود در سال 
۰ ارزش صادرات این بخش به رقم پنج تریلیون دلار برسد 
(2014 ,4/۰ 61 «ادتع۸22). براساس آخرین آمار مرکز تجارت جهانی. 
کشور ایران با درا بودن سهم ۰/۱ درصدی از صادرات جهانی گیاهان 
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دارویی در بین ۱۷۱ کشور صادر کننده در رتبه هفتاد و دوم قرار دارد. 
سهم اندک کشور در تولید و تجارت گیاهان دارویی و فرآورده‌های 
آن. بیانگر این موضوع است که همچنان ظرفیت تولید و صادرات 
گیاهان دارویی و فرآورده‌های آن در کشور مغفول مانده و پیش 
نیازهای توسعه این بخش مپیانشده است ( 294 تصحط۱ 
9 ,0۹1111272 ۷). گیاهان دارویی منابعی از مواد موثره و 
ارزشمند هستند که می‌توانند به انواع داروها تبدیل شوند که برخی از 
آنها نجات دهنده زندگی هستند. اکثر زمین‌های قابل کشت در حال 
حاضر به کشت محصولات غذایی حیاتی اختصاص دارد که محدودیت 
هایی ر برای کشت گسترده گیاهان دارویی ایحاد می‌کند. زمین‌های 
غیر قایل کشت اغلب تحت تاتیر تتش‌های متا ف غیرژیستی قرار 
دارند که شوری در بین آن‌هاغالب است ( 294 82666 
58 راط نامه ترمک) 

گیاه علف لیمو (1000087255) با نام علمی :0۳902020 
5 گیاهی چند ساله است که در نواحی گرمسیری و نیمه 
گرمسیری رشد می‌کند. از بخش‌های هوایی این گیاه در درمان 
بیماری متعددی از جمله اختلالات گوارشیی اختلالات قاعدگی. 
بیماری‌های التهابی دیابت» بیماری‌های عصبی, تب. و بیماری‌های 
عروقی نظیر پرفشاری خون بطور ستتی استفاده می‌شده آنشتنت: 
ترکیبات شیمیایی موجود در بخش‌های هوایی این گیاه شامل اسانسء 
تری‌ترپن‌ها و پلی‌فنول‌ها می‌باشد. سیترال مهم‌ترین ترکیب موجود در 
اسانس گیاه علف لیمو است که مسئول ایحاد بویی شبیه لیمو در این 
گیاه می‌شود (2018 ,.۵1 61 طهنصته‌عو۳0). 

شوری بر متابولیسم گیاه از جنبه‌های مختلف تأثیر گذاشته و 
تغییراتی را در فیزیولوژی و مورفولوژی گیاه باعث می‌شود. پدیده 
تجمع نمک به سلول‌هایی محدود می‌شود که در حال تقسیم بوده و 
به شدت تنفس می‌کنند. این سلول‌ها بطور عمده سلول‌های مریستمی 
می‌باشند و از نظرجذب یون‌ها بسیار فعالند. علائم تنش شوری شبیه 
علائمی است که در گیاهان تحت تنش خشکی دیده می‌شود با این 
تفاوت که گیاه متأثر از تتش شوری معمولا دچار پژمردگی نمی‌شود. 
تنش شوری اثرات پیچیده‌ای بر فرایندهای فیزیولوژیک گیاه می‌گذارد 
و مهم‌ترین واکنش گیاه به تتش شوری کاهش میزان رشد است 
(2019 .۵1 6۶ 622201). بوناسینا و همکاران ( ,.1 ۶ ۲0226102 
7 گزارش دادند که بالاترین غلظت شوری (۱۵۰ و ۲۰۰ میلی 
مول) به دلیل تغییر در قعالیت اسمزی باعث کاهش قابل توجهی در 
کلروفیل به‌لیمو شد. فعالیت‌های سوپراکسید دیسموتاز (801) و 
کاتالاز (0۸)) در گیاهان تحت شوری افزایش یافت. در پژوهشی 
شوری آب آبیاری باعث کاهش برخی خصوصیات رشد (کل سطح 
برگ تعداد برگ» وزن کل توده تر و خشک) در بادرنجبویه شد. 
شوری آب آبیاری همچنین قندهای محلول کل و پرولین را افزایش 


داد (2012 ,.۵1 ۵1 5عع107). 

برای غلبه بر مشکل شوری خاک‌هاء راهکار بیولوژیکی جزء یکی 
از استراتژی‌های اساسی است که باید مورد توجه قرار گیرد. در این 
بین می‌توان به قارچ‌های میکوریزا اشاره کرد. قارچ‌های میکوریزا 
نقش مهمی در بهبود تغذیه و رشد گیاهان در شرایط شور دارند به 
نحوی که بعضی آن‌ها را به عنوان اصلاح کنندگان زیستی خاک‌های 
شور می‌نامند (2004 .اه ۶ 0200۳062-۳12060). وجود قارچ‌های 
میکوریزا و ایجاد همزیستی با ريشة بسیاری از گیاهان در خاک‌های 
شور نشان می‌دهد که احتمالا برخی از این قارچ‌ها در برابر تنش 
شوری مقاوم بوده و در همزیستی با گياهان از طریق بهبود رشد گیاه, 
تحمل گیاهان را در برابر شوری افزايش می‌دهند ( ,.۵1 61 ۸9001 
6 پژوهشگران در تحقیقی دریافتند که گیاهان میکوریزایی شده 
گل میم‌ونی ما 5[ :۸71 نسبت به گیاهان 
غیرمیکوریزایی رشد رویشی, تاریخ گل‌دهی و طول سنبل بیشتری 
تحت تنش شوری دارند (2020 ,طم]-۲ 0صه حتقطم2-آ۳۲). در 
تحقیقی دیگر ارتفاع گیاه و حجم ريشه در گیاهان همزیست با 
میکوریزا به‌طور معنی‌داری بیشتر از شاهد بودند. افزایش فعالیت آنزیم 
کاتالاز و محتوای پرولین و قندهای محلول در گیاهان همزیست با 
قارچ نشان دهندة کاهش خسارت تنش در گیاهان همزیست بود 
(2017 .۸1 ۵۶ 1>21۷2001). قارچ‌هاء به لحاظ بهبود توانایی گیاه در 
جذب مواد غذایی» تعادل یونی. حفظ فعالیت آنزیم و افزایش محتوای 
کلروفیل؛ خطرات ناشی از تنش را کاهش داده و باعث افزايش تحمل 
گیاه در برابر تنش‌های زیستی و غیرزیستی ازجمله شوری می‌شوند 
(2016 ,.21 21 [۳۵۳۵۵). قارچ علاوه بر تحریک گیاه به افزایش سنتز 
ترکیبات فنلی و افزایش جذب فسفر و پتاسیم با هیف‌های قارچی؛ 
کاهش آثار تنش شوری در گیاه دارویی نعناع فلفلی را کاهش داد. به 
نظر می‌رسد کاربرد این قارچ بتواند با القای مقاومت به شوری» ویژگی 
های رشدی این گیاه دارویی را به‌طور چشمگیری در شرایط آبیاری با 
آب دریا بهبود بخشد |2011 ,نع 220 ۵110>). 

شور شدن آب یکی از مهم‌ترین عوامل محیطی محدودکننده 
برای تولید محصول بخصوص در نواحی خشک و نیمه‌خشک جهان 
می‌باشد» از آن‌جایی که ایران در منطقه خشک جهان قرار دارد با توجه 
به اینکه شوری از جمله عوامل محیطی هستند که تثیر شدیدی بر 
رشد و فعالیت گیاه علف لیمو دارد؛ همچنین منابع عظیمی از آب‌های 
سطحی زیرزمینی شور و نیمه‌شور وجود دارده آگرچه در حال حاضر 
مورد استفاده قرار نگرفته‌اند احتمالا در آینده استفاده خواهند شد» 
ازجمله راهکارهای مقابله با تتش‌های غیرزیستی» استفاده از کودهای 
بیولوژیک می‌باشد. با توجه به گسترش فرهنگ استفاده از گیاهان 
داروبی در سملح جهان و اهمیت آن‌ها و با در نظر گرفتن مسائل 
زیست‌محیطی ناشی از کاربرد نهاده‌های شیمیایی و همچنین با توجه 
به وسعت اراضی شور و استفاده بهینه از اين اراضی» بررسی اثر شوری 


و چگونگی تحمل گیاهان دارویی به آن الزامی است. در تحقیقی اثر 
سالسیلیک اسید بر گیاه علف لیمو تحت تنش شوری مورد بررسی قرار 
گرفت و نتایج نشان داد که سالسلیک اسید منجر به کاهش ارات 
شوری در این گیاه و افزایش بهره‌وری می‌شود ( ,.1 61 107665 
2 در مطالعه حاضر اثر قارچ آربوسکولار بر گیاه دارویی علف 
لیمو (61۳۵5 ۱۵0۳20807()) تحت تنش شوری مورد بررسی قرار 


مواد و روش‌ها 


به‌منظور بررسی تاثیر قارج میکوریزای آربوسکولار بر صفات 
مورفولوژیک و بیوشیمیایی گیاه علف لیمو تحت تنش شوری» 
پژوهشی در سال زراعی ۱۳۹۹ بته‌صورت فاکتوریل در قالپ,طرج 
کاملا تصادفی با ۳ تکرار در گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی استان هرمزگان و اقع در شهر بندرعباس اجرا گردید. 
تیمارهای مورد آزمایش در این مطالعه شامل تیمار شوری در چهار 
سطح (صفر» ۸۵ ۱۰ و ۱۵ دسی‌زیم نس بر متر)» قارچ میکوریزای 
آربوسکولار در دو سطح (عدم تلقیح و تلقیح با قارچ) در نظر گرفته 
ای کیای کته یبا سنا ری فاگ ۷۵ کک گرم وین 
کاشت یک گیاه در هر گلدان کشت شد. برای تعیین مقدار آب مورد 
نیاز آبیاری ابتدا گلدان‌ها وزن شد و سپس از طریق اختلاف وزن 
اندازه‌گیری شده با وزن گلدان در ظرفیت زراعی و در نظر گرفتن 
تیمارهاء میزان آب (نیاز آبی) لازم برای هر گلدان به دست آمد. 
شرایط محیطی مانند نون دما و ... برای همه نمونه‌ها یکسان بود. 

قارج آریوسکولار از موسسه رشد مرکز تحقیقات آب و خاک واقع 
در شهرستان کرج تهیه شد. برای اعمال تیمار آربوسکولار به ازای 
وزن خاک هر گلدان به قطر و ارتفاع ۲۳ سانتی‌متر (۲/۵ کیلوگرم» 
۵ گرم آربوسکولار با خاک گلدان مخلوط شد. قبل از اعمال تنش 
شوری, تلقیح میکوریزای آربوسکولار به گیاهان انجام و یک ماه بعد 
پس از اطمینان (با کشت ريشه در محیط کشت رشد قارچ و بررسی و 
تایید زیر میکروسکوپ)» تنش شوری (سه بار) اعمال گردید. برای این 
منظور سطوح مختلف شوری, با اضافه کردن محلول کلرید سدیم به 
خاک گلدان‌ها به‌دست آمد. دو ماه بعد از اعمال تنش شوری» بوته‌ها 
برداشته و صفات مورد نظر بررسی گردید. برای اندازه‌گیری ارتفاع بوته 
در پایان رشد رویشی, ارتفاع ۱۰ بوته از سطح خاک تا آخرین نقطه 
رشد توسط خط کش اندازه‌گیری و میانگین آن‌ها بر حسب سانتی‌متر 
یادداشت گردید. طول ريشه با استفاده از خط کش آندازه‌گیری شد. 
وزن تر برگ با استفاده از ترازو دیجیتال با دقت ۰/۰۰۰۱ اندازه‌گیری 
شد و پس از قرار دادن برگ‌ها در آون به مدت ۴۸ ساعت با دمای ۷۲ 
درجه سانتی‌گراد وزن خشک توسط ترازو اندازه‌گیری شد. 

اندازه‌گیری محتوای نسبی آب برگ (1۷۷6) به روش ( 18106 


سلیمانی و همکاران» بررسی اثر قارچ آربوسکولار بر گیاه دارویی علف لیمو... ۶2۷ 


0 , .۸ /6) با استفاده از فرمول زیر بدست آمد: 

محتوای نسبی آب برگ- (وزن تر برگ- وزن خشک اوزن برگ 
در تورژسانس کامل- وزن خشک) 

سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس تغییر شیمیائی نیترو 
بلوتترازولیوم و طبق روش (1979 ,۷۵51۵7۷2 0ص تصحصت) در 
طول موج ۵۶۰ نانومتر ارزیابی گردید. آنزیم کاتالاز برساس روش 
(1984 ,زطعش) استفاده شد. تغییر جذب در اسپکتروفتومتر در طول 
موج ۲۴۰ نانومتر اندازه گیری گردید. به منظور سنجش فعالیت آنزیم 
آسکوربات پراکسیداز برحسب روش (1981 ,۸۵۵02 4صه مصفله) 
در طول موج ۳۹۰ نانومترارزیابی گردید. فالیت آنزیم پلیفنلاکسیداز 
طبق روش (1993 ,.4 ۶ 5200۳0) در طول موج ۳۳۰ نانومتر 
سنجش گردید. 

آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی (01) 
با دو عامل (شوری و قارج) انجام و میانگین مقادیر با آزمون 151 در 
سطح معنی‌داری ۵ درصد با استفاده از نرم‌افزار ٩۵5‏ (نسخه )٩/۱‏ 
مورد ارزیابی قرار گرفت. 


پارامترهای رشدی 

اثر ساده قارچ» شوری در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل 
شوری و تلقیح قارچ بر ارتفاع بوته و طول ریشه گیاه علف لیمو به 
ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی‌دار بود (جدول (). 
نتیج مقایسه میانگین نشان داد که حضور قارچ آربوسکولار نسبت به 
عدم حضور آن (شاهد) در سطح شوری ۱۵ دسی‌زیم نس بر متر به 
میزان ۲۳/۰۵ و ۳۲/۶۹ درصد باعث افزايش معنی‌دار ارتفاع بوته و 
طول ريشه شد (جدول ۲). با توجه به جدول ۱ نتایج تجزیه واریانس 
داده‌ها نشان داد که عامل شوری و قارچ در سطح احتمال یک درصد 
معنی دار و اثرمتقابل آن‌ها بر وزن تر و خشک برگ گیاه علف لیمو در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). تحت تنش شدید 
شوری (۱۵ دسی‌زیمنس بر متر)؛ وزن تر و خشک برگ در گیاه تلقیح 
شده با قارچ آربوسکولار به‌ترتیب به میزان ۲۵/۳۱ و ۴۸/۱۴ درصد در 
مقایسه با شاهد (عدم تلقیع) افزایش یافت (جدول ۲). نتایج این 
مطالعه نشان داد که تلقیح قارچ تأثیر قابل توجهی بر برخی صفات 
رویشی گیاه علف لیمو تحت تنش شوری دارد. شوری باعث ایجاد 
تنش اسمزی و یونی در گیاهان می‌شود. مرحله اول تنش شوری» 
تنش اسمزی ناشی از شوری» باعث کمبود آب در ناحیه ريشه می‌شود 
و به طور مستقیم وضعیت آب گیاهان را مختل می‌کند. با لین حالء 
گیاه طی چند ساعت بهبود می‌یابد و به سرعت آهسته و ثابت می‌رسد. 
مرحله دوم با گذشت زمان به واسطه سمیت گیاه توسط یون‌های 
"2 و آ) اضافی در سیتوپلاسم ایجاد می‌شود. علاوه بر اين» تحت 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۲ 


تنش شوری, گیاهان به انرژی اضافی برای کاهش اثرات سمی 
یون‌های *۷۵ نیاز دارند و همچنین با کمبود مواد مغذی روبرو هستند. 
همه این فرآیندها بر رشد گیاه تأثیر منفی می‌گذارد ( 7۵2اع 1122 
09 روتناطه۱2 مفجد ۷ملصهجمع1 :2017 تیگ 0صه). در 
مطالعاتی نشان داده شده است که کلونیزاسیون میکوریزا باعث 
افزایش رشد گیاه و کارآیی فتوسنتز در شرایط تنش می‌شود (ن4م۴1 
7 ,0 61). تلقیح گیاه به قارچ جذب آب و مواد معدنی را از طریق 
ريشه گیاه و همچنین, انتقال آب و مواد مخذی از ریشه به برگ را 
تسهیل می‌کند و منجر به افزایش فتوسنتز و درنتیجه افزایش رشد 
می‌شود (2004 ,.۵1 6 2۵۳02۷۵111). تنش شوری بر پارامترهای 
رشدی تلقیح شده با قارچ و عدم تلقیح تاثیر منفی گذاشت با این حال 
به طور قابل توجهی قارچ آربوسکولار ویژگی‌های رشدی گیاه علف 
لیمو را در شرایط شور بهبود بخشیده است. افزایش تحمل شوری 
مشاهده شده در بادام زمینی تلقیح شده ممکن است به دلیل وضعیت 
تغذیه بهتر گیاهان باشد (2007 ,هرا تا حدی. این قارچ‌هابه 
عنوان بهبود دهنده‌های زیستی خاک‌های شور در نظر گرفته شده‌اند 
(2014 ,.۵ ۶ تطدن؟ عنصزد). گزارش شده است که تلقیح قارچ 
آربوسکولار باعث افزايش ویژگی‌های رشد چندین گیاه در ممرض 


شرایط شوری مانند علف لیمو (6۳6۵5 07۱۵90۵0۵07) (-۲-انضظ 
0 , .۸1 ۵1 ۷۲۵۱]27)» گیاه دارویی ما وزاه]0 ۷۵۳۵۵۲۵) 
می‌شود (2020 ,1020۲2068287 0ج2 تدلتصحصصض). تتایج مقایسه 
میانگین نشان داد گیاهان تلقیح شده به قارچ آربوسکولار در سطوح 
شوری ۱۵ دسی‌زیمنس بر متر به ترتیب باعث بهبود طول برگ» عرض 
برگ 9 طول میانگره به‌ترتیب به میزان ۰۳/۵۰ 9۶و ۱۶2/۴ 
گونه‌ها و خانواده‌های مختلف گیاهی مورد مطالعه قرار گرفته است 
(1990 ,.]» ۵ عنط]ن۴). اما وقتی گیاهان در معرض غلظت‌های 
بیشتری از کلرید سدیم قرار گرفتند. بدون توجه به وجود يا عدم وجود 
قارچ‌هاء زیست توده گیاهان به میزان قابل توجهی کاهش یافت. دلیل 
اصلی اثرات مخرب ممکن است فشار اسمزی منفی ناشی از نمک در 
احیه ريفته یا مهار رشذنید دلیل آسیب:مناول‌ها در خال انش ال پاش 
(2014 ,.۸ ۵۶ نطدت۲ عتصازد]). به طور کلی قارچ میکوریزا به 
کاهش نسبی تنش کمک کردند. همانطور که در گیاهان تلقیح شده 
نسبت به عدم تلقیح مشاهده شده است. در مطالعاتی نشان داده شده 
است که اثرات مفید همزیستی قارچی در تنش شوری افزايش می‌یابد 
(2009 ,.۵ ۶۶ صصناظ/ 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثر قارج و تنش شوری بر فعالیت آنزيم‌ها و صفات رویشی گیاه علف لیمو 
کصو ص۱۵0 0۴ مان ۲۵ تاهاعمع۷ 20 معصومصن 0۶ واذناه عطا) صه بانصناده 0ص تعص گ0 اع 06 10۲ وااباجع ۸۸۵۲۷۸ -1 12016 
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13790 +6 2621 32 .245 ** 199 
19,4 **64 91 *037 12-3 *6 4 
09 8.60 0095 442 0517 
164 235 5.017 23917 227 
تس ات 


تا وزن 0 تن 
۱ ۳ کصمناهه ۱۷ 
برگ ارتفاع بوته درجه آزادی 
12 برگ اطعنعط )مداط ۳ 
0ع1 ۱-۹ 
۷/۵۵ احع نه ۷ 
0103 0۳0۳ **9936 2 نع۳ 
شوری 
#وری0 . وره0ن ...17485 3 ار 
قارچ < شوری 
0020 ۰۰ 0/0052 46.2 6 ِ ۰ 
خطا 
1۳11۳0۳ 
0002 00002 1392 24 
547 502 605 0 


و * به‌ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۰ ,6 5 2204 1 0۶ ۱6۷۵۱ بوانانطاه‌طاهعج عطا 2 اصی‌نصمنه راصق ‌نصعله -صمط : * 4ص ۶ روط 


جدول ۲- مقایسه میانکین برهمکنش قارچ 


سلیمانی و همکاران. بررسی اثر قارچ آربوسکولار بر گیاه داروبی علف لیمو... 


و تنش شوری بر خصوصیات رشدی گیاه علف لیمو 


۹ 0 ومزاونها هه )0۱۲ صم مومتا‌مه)10 ععع‌اه زاتصناهه 0صه افص جفمه ان صموزتومرصمن -2 م12۳1 


ار تفاع بوته سوری 


۶۴۹ 


ورن شنک بر وزن تر برگ طول ريشه 

اطع ۱۳ ]2ع1 اطع طوعظ کدمرز طاهصه( 1۳001 
(2) (2) (صم) 

32.830.449 8 0.910.037 0.300.11 6 
30.50+0.23 6 0.860.010 6 0.280.002 0 
29.500.471 6 0.850.002 6 0.283-0.0005 0 
26.000.417 ۶ 0.79340.0009 6 0.270.005 0 
54.002 0.850.004 6 0.290.001 0 
(0-0۳ 0.980.004 6 0362-00190 
35.50+0.23 6 1.214-0.05 2 0.420.117 
34.50+0.23 6 0.990.02 0 0.40.372 


۱ ِ قارج 
۲طعنعط )۳۵ ۲انصناد ۲ 
(سه) (تصدکف) تست 
67.000.470 0 
0 61.330.030 5 امعنجمت 
6 55.85210.45 10 
1 44.423-0.5 13 
71.370.449 0 
0 65.5620.55 3 ۱ 
6 58.8820.40 10 
6 54.660.271 15 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر سطر اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون 1612 ندارند. 
۰ ناما و۵ 02860 16۷۵1 بواتانطاه‌دامتج ۵۶ 56۵ عط) که ممصمتمنل اصهم‌تاتصونه ه 27۵ظ عمط مل مت طمهع طصاً فعمتاع1 مصحه مفطا طذ عصهع]۷ 


محتوی نسبی آب برگ 

اثر ساده قارچ» شوری و نیز اثر متقابل شوری و تلقیح قارچ بر 
پراکسیداز گیاه علف لیمو در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۱). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که کاربرد تلقشیح 
قارچ آربوسکولار در برابر عدم کاربرد آن در سطوح شوری (۱۵ 
دسی‌زیمنس بر متر) به میزان ۳۱/۸۳ درصد باعث بهبود محتوای 
نسبی آب برگ شد (شکل ۱). بیشترین محتوای نسبی آب برگ در 
دسی‌زیمنس بر متر شوری بود. کاهش محتوای آب برگ و افزایش 
پتانسیل اسمزی» به همراه افزایش غلظت بون سدیم» پراکسیداسیون 
چربی‌ها و اختلال در کارکرد و ساختار غشاهای سلولی را در پی دارد 
(2008 ,ثله 4ص ۶دعطعش). از آنجایی که محتوای نسبی اب برگی. 


2 00۵۵۲0 83۵۸100۹۵ 


کارچ « تتش توری (دسی‌زیمت 


2( کار 


یک شاخص مناسب برای تنش در گیاه محسوب می‌شود» از نتایج به 
کفبم امه از این تحقیق می‌توان دریافت که تنش شوری اعمال شده 
بر متابولیسم گیاه علف لیمو موثر بوده و حرکت آب در طی شیب 
کاهش پتانسیل آب به درون گیاه هدایت يافته است. بنابراین گیاه 
علف لیمو توانسته است محتوای آب نسبی خود را تحت تنش شوری 
افزايش جذب آب در گیاهان میکوریزا به هدایت هیدرولیکی ريشه در 
شرایط هم زیستی مربوط می‌باشد (2019 ,.۵1 61 20202 در 
پژوهشی بر روی علف گندمی بیابانی (56۳10۳:0ع0 ۲۵۴۲۵۷۲ع۸) 
دریافتند که با افزایش شدت تنش شوری محتوای نسبی آب برگ 
گیاهان مذکور به‌طور معنی‌داری کاهش یافت ( ,./ 2 ٩1021‏ 
2000 


محئوای نسبی آب برگ () 
قَ 


ارام ۱۷۵/۵۲ 12۵۱۵۸۱۷۵ 


-- 
# 


بر مت أ 
لر سرا 


آمعصه۴ +« (ع) «اتصنام۹ 


شکل ۱-اثر برهمکنش قارچ و تنش شوری بر محتوای نسبی آب برگ گیاه علف لیمو در شرایط گلخانه 
امعم صز مق مصمصصهما ان ماج ما۷۵ ۵۱2۲۰ عظ) چم ممماه انامه 0اه منامصن ۵ اه صمنام ماه م1 -1 ماوز۲] 
عصمتانلصی 
(0.05>م ,1۲81) 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


کاتالاز 

با توجه به جدول ۱ نتایج تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد که 
عامل‌های شوری و قارچ و اثر متقابل آن‌ها بر میزان فعالیت آنزیم 
کاتالاز گیاه علف لیمو در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۱). تحت شرایط تنش شوری (۱۵ دسی‌زیم نس بر متر)» 
کاتالاز در گیاه تلقیح شده با قارچ آربوسکولار به میزان ۲۰/۲۳ درصد 
در مقایسه با شاهد (عدم تلقیح) افزايش یافت (شکل ۲). تنش شوری 
با ایحاد ناهنجاری در تولید و تخریب گونه‌های فعال اکسیژن (505) 
باعث ایجاد تنش اکسیداتیو می‌شود (2010 ,هزه]ت ۲" 200 [11)). 
گیاهان از آنزیم‌های (۸۳00 ۳۳0 و ۸7) برای سم‌زدایی 1305 


استفاده می‌کنند (1981 ,۸۶202 20 مصیلهل). نتایج داده‌ها نشان 
می‌دهد. نکته مهم این است که فعالیت کاتالاز درگیاهان تلقیح شده با 
قارچ میکوریزای آربوسکولار در سطح شوری ۱۵ دسی‌زیمنس بر متر 
افزايش یافته است. فعالیت بیشتر آنزیم‌ها با تحمل بیشتر گیاه به 
شوری ارتباط دارد (200 ,.1 6 3602۷]065). در نتایج مشاهده شد 
که گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا دارای فعالیت کاتالاز بیش‌تری 
هستند. فعالیت این آنزيم‌ها به دلیل عواملی مانند گونه‌های گیاهی, 
گونه‌های قارچ» سطح شوری و مدت زمان تنش متفاوت است 
(2019 .۵1 ۵1 ۲۷۵110). 
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غارچ * تتش شوری (دسی‌زیمتس بر مترا 
آمعمع۳ ۰ (- صعل) تاتصتام۹ 
شکل ۲- اثر برهمکنش قارچ و تنش سوری بر محتوی آنزیم کاتالاز گیاه علف لیمو در شرایط گلخانه 


عصمتاتمصی معمطاصهء هبحاصم عفهاهاه معهمصمصهه۱ا چم ماه زاتصتاهه مه توص ۵ 6اه جمنامج ماه 16 -2 ما۲ 
(0.05>م ,باصا) 


پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز 

اثر ساده قارچ» شوری و اثر متقابل شوری و تلقیح قارچ بر 
پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز گیاه علف لیمو در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد 
که تلقیح قارج آریوسکولار در برابر عدم حضور آن در سطوح شوری 
۵ دسی‌زیمنس بر متر به میزان ۵۲/۷۲ درصد باعث بهبود پراکسیداز 
شد (شکل ۲). نتایج داده‌های به دست آمده براساس واریانس نشان 
داد که اثرمتقابل سطوح شوری و تلقیح قارچ بر پلی فنل‌اکسیداز گیا 
علف لیمو در سطح احتمال یک درصد معنی‌داربود (جدول 4۱ نتایچ 
مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که تحت شرایط تنش شوری ۱۵ 
دسی‌زیمنس بر متره پلی‌فنلاکسیداز در گیاه علف لیمو تلقیح شده به 
قارچ آربوسکولار به میزان ۳۳/۴۱ درصد در مقایسه با شاهد (عدم 


تلقیح)افزایش یافت (شکل ۳). افزایش آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان در 
تیمار میکوریزا و تیمار شوری به این دلیل می‌باشد که سیستم دفاعی 
گیاه تولید آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان را برای خنشی کردن شکل‌های 
سمی اکسیژن افزايش می‌دهد و قارچج شدت این افزايش را بهبود می 
بخشند که می‌تواند به‌دلیل ساختمان شیمیایی ایزوآنزیم‌های فلزی 
مس و روی و منگنز باشد. همچنین فاکتورهای هورمونی ارسالی برای 
ساخت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان نیز حاوی عناصر روی و کلسیم است 
(2016 ,.7» ۶ ۳0۲۵61). قارچ‌های میکوریزا با افزايش جذب عناصر 
غذایی سبب ارسال بیشتر فاکتورهای هورمونی و افزايش فعالیت 
آنزيم‌ها می‌شوند (2017 ,.۵1 6۶ 1621۷720) که همگی در افزایش 
میزان فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی ازجمله پراکسیداز می‌توانند 
موتر اند 


سلیمانی و همکاران. بررسی اثر قارچ آربوسکولار بر گیاه داروبی علف لیمو... 
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قارچ « تنش شوری (دسیزی‌منس بر متر 
امومع *« (- صر.عع) متصتام۹ 


شکل ۴-اثر برهمکنش قارچ و تنش شوری بر محتوی آنزیم‌های الف) پراکسیداز و ب) پلی فنل اکسیداز گیاه علف لیمو در شرایط گلخانه 


۶۵۱ 


6 60اه زاوج وعهعصمصه۱ ره مضه معهلتم۵ ره معط رن ماه زاتصناهه مه مامص ۵ اه صمنامهما ۱ م1 -3 ما۲ 
عصمنانلصی ععممطصعهعع صا ماحماصم 


05( 


به‌طور خلاصه. نتایج تحقیق حاضر نشان می‌دهد که تلقیح گیاه 
علف لیمو با قارچ» می‌تواند آن را در برابر تنش شوری محافظت کند. 
با توجه به یافته‌های این مطالعه نشان داده شد که تلقیم گیاه علف 
لیمو با قارچ میکوریزای آربوسکولار باعث افزايش فعالیت آنزیم‌ها شده 
و منجر به سازگاری گیاه در برابر شوری می‌شود. به‌طوری‌ که کاربرد 
قارچ‌های میکوریزا در حضور تنش شوری به دلیل جذب عناصر غذایی 


منابع 


بحصتا[ظ وق مق ور ب167۵ 6اه ع مشق ۸1021271 .۳ بطقال۸_ ۸90 ویک م2800 بیظ مصعطفقا۲؟ مضه باه 1 
۵۱۲۱۵ ۲۵۷۱۵۲۷۷۰ 2 :عاصقاص صاً موه متاماحاح مه تمه م۵۵ ۸۳:۵۵ (2016) ۶۰ یمه عک هل 

100://01::001.0۳82/10.1007/512374-016-237-7 407-426۰ 59 دوهآهز ۳۵۲ 
۰ 200۳016ع۸ ,(121-1260 .۵ ,105 ,۷۵۱) چومامججنه رز و۷۵۵ 13 .۷100 طا وفعلعاون .(1984) ,۲ ,تطاعخ 
16/50076-6879)84(05016-3 10۰10 :600://0::001ظ 
,۱۷۲600169 ی ,.9 متحاطه ۷۷ ,.] بلتاکات۱ بظ ماتصاعه]تا0ظ ,۷۲ بتاصظ وب ,عصهتام ][-صعظ و۷ محطعاعوظ ,۷ ,ت)ط۷]0۱(-۳1-]1خر 


)۲6, > 


ی مق لکیام خلت تیی ی تا برومی انم شاه 
بوته. طول ريشه. وزن تر و خشک برگ, محتوای نسبی آب؛ 
آنزیم‌های کاتالان پراکسیداز و پلی فنلاکسیداز اندازه گیری شده 
می‌توان نتیجه گرفت که با به کارگیری قارچ‌های میکوریزا می‌توان 
تحمل به شوری در گیاه علف لیمو را افزایش داد و اقدام به کشت آن 
در خاک شور نمود. به نظر می‌رسد گونه آربوسکولار برای بهبود رشد 


اضق یوک شیه اک ایب ماسی‌ نا 


۶۵۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۲ 


جمتاهعن20۵1 معط ها ( ما ۵0۱6۵ »دز۳/2۵۵) حصلوم مق جم دوه اوه گه دامع آماصمصصتناع ه ممتا1۵ ۸116۷ .(2020) .خر 
0۰ و4 ,که ۵و فاگ 3 عرص ومموصمع . 4/0۲صه ...تفص همم مقلتم‌مناهانم.. ۵۶ 
100://001.0۲۶2/10.3389/150159-011ظ 

۵۱6۵۵66 ماما ۵ هدمع ده تقآنام‌مناهاننه گم «مصمتملله م1 ,(2020) 2 رتقععصهتطهه1 ی ریق ,توکتصه‌صضر 
۵ ۲۵۵ ۱۱۵/۵۱۱۵ .عععاه ماتصناحی تملصا ممتع‌اصنممعه فلع ملصمممله۷ ممت‌مفطمه فصه ما امه م۲۷۵۵ 
4 ۵ 10 /05://001.0۲2]) .112234 ,147 ,۳۳۵06 

عط مه وعصصجصه )صهنرمتاصج محصمی ۵ ومل)۷1 200 مه 7تنصامعصصهم مصه‌طاصمجهر ۴61201۷6۵ 2008(۰) .۵ ملظ عک ,۷ رکهتطدضر 
-63)1 ,تاو ۵۱۱۵۵ 0 ۲۱۷۱۲۵۳۸۵۵۸۱۵۵ ۰( رو موم ط) حامصیه صا معصمعهاما ]521 ۵۶ ماصحصتصماع 107 
8( ۱ ۱ 00 .266-273 ,(3 

۵ 60۴۵۵61۱۶ 21015 ۱۵۵۱۵۲۱۵ ۷۵۷(۰ +2014 ,۲ ,لهحصصصه‌ط۱]۵ ی ,با ,اطله‌دعع۲۱۵ ر.ظ متصهع1 تاو1۳00 ,.ظ ماع 2ضر 
5 همهم وومتع۲۳۵ ۵۶ ۱۷۵061 متحصعاعا مفتصها و۲ اهوم 60۵0۵ عم ۵ 6۵۵۵ ۱/50۳۵ 
65100۰ ط) (19-20 0۵۰) صق‌تطاه 1 م۲ مه کصموع۳ظ باقظ رووع۲ع۳۲۵ 

لممتهنعصهر گم «عمامتووطی 0ص موه جوم ققعقاه ناهد ۵ ۳۲6۵۲ ,(2017) ۸ رتتطلتمطل7ت مد ک ببظ ,132061166 
0۵5۹://001.0۲8/10.1007/978-3-319-68717-9-0 .177-188۰ ۲۱۵/۱6۱۵65 ۱۲۵۱۱0۱۱6۱۵ قاتا ۸۷۵۵۱۵۱۱۵ .عاصقام 
م0۵۳۷ وتطومومن)۳۵12 2000(۰) ما۱۷ ,متقجصم ۱[ ی .۷ بقطاصصم .9 ,مععالهی) مما.ظ بتصمعته ,.ظ,۷۲ ,682۷71065 
273-۰ ,(27)3 ,و هاه۱0ظ 0 ۲۱۱۱۵۱۱۵۳۸۵۵ صصناومتع‌جانط ححتتصهاهق صا معصم‌عامع )521 4صه مصموود معصماع )صم 20010 
8 0۹/002/10۵ 

,1 ,0۷072۵ 06 6 و.).7 م02 رل ,000۵1۷65 و.ظ. 1 ,و0صه وم رل متلعل9020 ر.ظی ,۲1۳6۷12۵ ب) مقطلم08۵ 
۷ حصلوها صمصصعا گم ممتاتدممصصم للم اقتاصعوعی مه حصعتام‌صامامصظ مهن بطانومه ما مععصف .(2017) 
,2 (12) ۲ آ ,566766 ۲۵۴۵ 0۲ 0۵ ۱06۱۵/۱۵۱ -ققع‌تاه ]521 م) 9[6600۵0تاه رم «زآه 0۳6 

ص ووعتاو ماهمم‌جم) مهعمتامصه تعص همه تماجمودمانه ,(2009) ب) بتعافصاطام2 ع ر.ل۷ بعتعطااما بیک مصصتاظ 
0۵5://001.0182/10.1890/07-1 .1376-1388 ,(90)5 ,و۶6۵۵ .عاصهام متأتطممحصهط 

مصاحمانظ دا تم ۸۳۰۱۵۵۵۵۸۵۸۱۵۵۵۵ 0۴ ]20جصصنز عط 1 ,(2017) ,۸۵.۱۷۲ ,صوو9ار0ع۳۱ ی ,.و.ظه م8(]-۲1 .]1:۱۷ ,011صنط۳۲۱ 
,(24)1 و66۵6 6اه ۵۴ آ۵ ول 0۵ .(۱ انعم مرش0) الفجطا 5۳7۵۵ طا قا0عه 2076756 ٩211200660‏ 
۳۵5://01.0۲2/10.1016/[.3[059.2016.2.10 170-179۰ 

ممتامصصمن ومع مها و م۱۵۵0 ات۸۳ ۵۴ مود عطا 0۶ ۲/۲۵۵۲ 2020(۰) ,۲۱ ورجما-ا عک ر.ط م۵ت۳۱-2۵2 
,(4 ,۵۱۵ ۹6۵7۱16 ۸6۸۵ .عفعتاه زانطنلهه لصا سا زمر ۵ دمتاومو۳ج آهعمزعم]0نونزطم-مدم تم 
139-۰ 

۵۷ 0 ماصقام صا فععاه پ«اتصتلعه ۵ صم/82۵ (02019 ,۴ ,00۲صهک1 عک ریگ مقاهنات .1 ,1۳6۷1 وی مطلاه۲۷ 
۰ 66۱۵6۵ ۱۵ ۱ و۳۵۳۵ .عمعصعمالقص ‏ مه قمع . وصت‌صومامملص اصمته ‏ تقلفماماطصرو .72۱۳۵۵۳۲2۵ 
0.---:10۹://001.0۲2/10.3389/101ظ 

صز معصرهتعا۵] ووععاو 16امتصاه ها پمصتطم‌مصظ )صهمهمتا مه مه فملمعمد م0:0۲7۵۵ 1۵2۵/۷۵ 2۵010(۰) .۱۲ به]ع] عک ,.ک.8 م6 
105://001.0۲8/10.1016/.01200۷۰200-6 909-930۰ و(48)12 رهم۱۵ ۳0 «وماهتعواظ اهاط قامعا ومع 
حصم ماصفام اقمتهتعصهر طر ۰۲۲۵۵۵ :۷۵۲۱۵ ع9 ۵۶ ۲۵۵۲ معط مصتوومین 2018(۰) ۷۲۰ ,قمع ۷۷ عک ببا۷ ,ص1۳0 ب.ظ رعطه ۷ ,رل ,ع۳1 
4 2/10۰۱016/[.6۴ ۵۹۰/01۰0۲ ۱00-110۰ ,224 ,۱۱۱۵۵۱۵۱۱۵6۵۵8 ۵۴ یرل قصتط ۵ ۱۱۵۵21 
۵۵ 15 0۸0 6۱۵۷۸۵۵95 2018(۰) ۷۰ ,0ماصم۹ ک ره رتصع‌طوطهنا با بعلفطه۷2 نز ر.و مرصهتصتمععم۲۱ 
,۱۵61216 ۱۷۲60161821 4ص مدا رمانهتنيه متصهع رن روصعاظ آقمتهت0ع] ۱۷ م۵ عمصمتملممن لقطمتاهصعماص 220 بعععه 


(۳۵۳52 م) .0ططوع]۷ 


2 :وععتاه اتصتامه هم حمتاهتمتامصصيه صا ممامهها۵ ۲2 مصتامصصمم منم عصقاظ ۰( 2017) .1 بطاتصه عک ریت6 متام جع 1[ 
۵ ۰ ,8 ,۵66766 ۱۵۲۱۶ ۱ ۳۳۵۸۱۵۲ 0۵۲50۵6۵۷6 9101021 اوه 
۳۲۵۳۸۵ .صتقحجع۲ فصمتاومتان 7۵۲۵0 8ص2صا ترطف :قومای واتصنلمی اصفاظ ,(2019) ۳.3۰ رفتاطاهمه۱ ک ,5.۷ ,۲معاصم527] 
0.0--:۵۹://01.0۲2/10.3389/]01 80۰ ,70 ,566766 ۳۱۵۲۲ 

ط وود ]521 ۵۶ ۸۱16۷1۵)10۵ .(2012) .مت تاصزم]۱۷ ی ,.۸ ,۷۲:۷۲ یصقطک ,.] ,اقال۸ .۷۲,۲ مصقطک ,ی رحصه‌عها مب روعع107 
606://001.0۲8/10۰1007/500709-011-0314-1 ۰7۵9-720۰ :249 ,۳۳۵۲۵۵۲۵۶۱۵ :2010 2011و وه 1682082۲85 
آمعتصم‌طممتها مضه همع جوم وععععاه ب«اتصنلهه مه اماتصصفمه گ۵ عاعع]له 1 ,(2011) ۷۷۰ بلون) کی ,شیک م1211 
112-1۰ ,(2) 3 ,9772760 ۱۳ 10 :021۳9 12100 11 وممناه نامع 
1 10۰1016/01 /1105://001.0۲2ظ 

۶۲ ۳۲۲6۵۱5 ,(2017) ۸۱ متصصح‌امدن) ی بآ ,۳۲۱۳۵۵۶۵9۵۵01 صهتهلهتظ ری بتاطمعل ۲۱۲ بی۱۷۲.۴ مصفتعصم و۷ بتل‌صه۷ 1۳21 
۴ وعاعصصوتهم لهعزومامتوودام عصصمی 0صع له اهتاصهوعی هم مهن عطا وم متامتطاصصی تفص م۳6 و۳0۵ 
۳۵۲6180(۰ )...1-20 . و(902 رچوهاصاظ .0۳ 0 .هل معتمع۵ -ععمت‌نقومع . مصنلهه .ها اصتجمض00۵۵ 
5 و 0( 

فاوص ه2تمم هرا ممتاقانهمصا ۵۶ ۳۲6۵۲ ,(2019) .7 مطعل992272ع1 ی و.ل بهتقطک بت م1622 
۶ ۵۴ ۵۱۱۱۵ ۱۳۵۶۸۵۷۸ .0۵6و ت«اتصنلمی تعصا ماقججم ۵۴ منم لممتعمامتووطن موی مه طا0ه هم ۱۷۵۵۲/۵۵۵ 
۳۵۳61۵۴(۰ ط1) .1005://0011.961/00۲/20.1001۰1.20088264.1398.11:2.3.5 :23-36 و(۲)2 7 ,«ومآ0ز 

جم ۳۵۷۱۵۷ لدعتانن ظ۸ ,(2011) .1.9 ماصقصهگ عک ب.ظ ,122026 ر.ظ.۷ مطعه۷۷ .۲.۷ بع0صهنطاوعن ,.۸.۷ ,۷۲286 
0۸۱۵ ۵ .۹2110107 م۱ . معصمععام: ‏ ط . 0مقلممووع . فععصقطه . اهمتومامتفوطم 
1192-0۰ ,(6) 7 ,67611665 

لممنصناه »م1 انامه مممتصوت مللرمنمماو گم 0مطامصه وقووع امه هر ,(1979) ۷۲۰ بتطاوم:۲ عک بی بتا۷]25228] 
1005://01.0۲8/10.1016/0009-89816079(90211-0 .337-342 ,(92)3 بصع معا( 0106۵ .996 
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عاصعفام اقصت‌تعصه معط ۵۶ امممصمم0۵761 مصتمه] معم‌صعمالمو ۵۶ ممتاهع106211]1 2020(۰) ۷۲۰ رت۲۵مصطهطه عک ویک ,۷۲۵1200056 
۳6۵۲۹18(۰ 18) .748-762 ب(36)5 و660 ک0 ۸۳0۱۱۵۲6 ۵ ۱۷۵0۱6۱۵ ۵۴ آه۱صل رعزمر۳۵] صق1 طا مامعو 
6( 2/1۳00 105://001۰0۲2/10.2209ظ 

طممصنمه ما عمملتمه متکلممموعاهو0۲9عوه ها 502۷760 وا مهم معع۳۲۷۲۵ (1981) یک مهف عک ,.۷ ,۲2۱620 
۰ 3/0]01۳0[00۵۵ 109 2/10۰ 66005://001:01 .867-880 «(22)5 ,«ع9۶۱۵۵ ]2۵1 ۵7۵ ۳۱۵۲۱۲ .عافهاو0 تما 
عطا 0۲ ععصهع عهاتمممصها ممناقه ۵ ممتاقآناعع۲ .(2016) ۰۷۲۰ ,مصع۵2 1۱2-1 عک بیج م2060 نک م۸068 ب ,۳0۲6۵ 
0 96 ععصععهام ]21و 10۷۵0 فاوعممتاد ۲«اتصتامی ما 60660زواناد عاصقام 1۳6۵ ما فلفمماصوه ۱۱۵۱۵۵۱24 ۸۱۵۱۵0۵ 
1005://001.0۳8/10.10017/800572-016-0704-5 :673-684 ,26 ,۸۷/۳۵۵۰۳۱۵۵ ۰صمتاحاطاتاعتل ]0مطو-0)-)۲۵0۵ بو ۲600660 
۵ ۵ 0۴ 6۵ظ0۱6۵]-] 21و ۵۶ )صمجرمم7ع0 صا وصفانه‌ممتمتها ۵۶ عامظ۳ ,(02005 ,۸۱۲ مرتصت‌مصاظ ی 0.۳ ,۳2016 
-۳2005.000 7/۸ 10.589 /۹/۵5://001۰0۲8 210۰ و(4)3 رجوماه و۶۱00 ۴ن ۵۵۱۵۵ ۸۳۱۵۵۲۱ .عععتاو واتصنلهه مها فاصقام 
320۳41 

ماو ۵۶ وعتاهم0۳۵ مصصمی هه صمته16 ۳0۳ (1993) سا. ب27صه2ه ی ولا محطهط۷۵ 21211 ورگ ,12/۲۵00 
۲0۵5://001.0۲2/10.1016/80031-9422)007) 927-931۰ ,(34)4 رسه ۵00« -عععو عماصتاه مطم؟ 

۵ اوه عمصهمنه-عوع همه عماجم ۳/2 وم .(1990) .وب رقعام۲۱ عک و .۲۱ ماع ,.5.۷۷ ب,عتطع] 1 
105-1۰ «(30)1 ,96761166 07 ۲6۹15]2006.3 ماه 11 مصتهلن1 ۱۱ ۵ 
1832600300000100 1 105://001۰0۲2/10.2135/070086011990.001ظ 

۵6۲ 1۳ ۲۷21۵01085 2004(۰) .ل. مققعتقاظ عک ببظ ۱۷۲۵۲66 بش۲۸ ,وع۱۷۵۳21 ,.] ,2ع4صه ۳۲۵۳ و.ل,]۱۷ ,0عصهاظ-2ع9200 
عنم عصه باصع جع مرها طا/۳ 0مامعگصا عاصهام کزاهع 0۳ موم مد امه مصع رععصقطامی مهم بمتققاه 
1]05://001.0۲82/10.1078/0176-617-1 .675-682 :(6) 6 ,و ها 0ص تا ۵0 ول .عحمتانصهع 

۴ هه طامع م ص (2000) .ظو مطفعصته یک رطق مقااونا باه بتصطهت۳ 00۵9 ب بط مقحصعطه یکی مطعصله 
283-۰ و43 مفاصها متوهاهاظ ع4ملطه . تمد ها 0ع00عه فه فتاه مصتهمممه ۵ ممتاتوم‌موصمم 
1 0 0( 

۶ م۵۱۵2 اتصنلمه ۵ ممصهع101 .(2014) ب[ رتطعم2 ع .۲ دزم ۷۲۵۲۲۵7۵ هل بت‌قصصماط ریگ بتطفنک عنصزه 1 
(صعلعع۳ ظ1) .114-105 و7 ,۳۱۱۱۵۵0۲ ۵۱۱0 وععع۳۵ ۳۱۵۲ 0 ۱۱۵ ول .ححوه 9/62۲ ]۲ععع0 ۵۴ مملهعم٩‏ 8۵۸۷۵ 

وعمامو1 فصن ۸۳۵۵۵۵۵۵۱۵۵۵۱ 0۲ فاعم اوم1۳11]6 2۵004۰ ۲.۰ بمعصقط 2‏ مسلط بلنآ .6 بعظ۳6 ,0۰۷۰ م1 ]" 
143-۰ ,(2602 ,«وه۵۱ع 0۱ ۸۵۵/۱۵0 .عاصقهام ۵۲ معصهعهاما صقر وه لصو . مصئلههممه مه فصئلقه ‏ ص۲۵ 
0-.1105://001.۰0۲2/10.1016/[.205011.2003ظ 

419-۰ ,428 ,«و۳۵۱۵۱0 ۱7۱ ۸۸۵/۵۵۵9 .عاصعاح ما ععصح‌عماما متصتلمه طعنط گم فصوتصهطهع]۱ ,(2007) .۲ بقزاتا ]1 
6005://001.0۲82/10۰1016/50076-6879)0017(28024-3ظ 

۵ ۸۷/۵۵۲ 0 ۳۵50۵0۵965 ط)/0۳۵0 2004(۰) ۲۰۷۰۲۰ م50۱2 ۵ عک بیعاما معتناطاصهاازنا .یط ,72002۷711 
-245 و(25)3 ,۲60۱08۲ 50 ۸۵۴۵/۱۶ 6۱0۱۱۰ هام0 جع آممنطمعهه مط ط)ذ صمتاهاجهمصا ما (معععمهع0ه۸۲) 
0.09- 10/10101210 .255 

مه امه مها ع۲مما تفص ام ۳۱/۹۵۵۵۵۱۵۵ (2۵019) ۷۲۰ بنا ی وما بتا200 ب.) بلاک و.گ ,2982 .2 ,عط7 
593-04 ,(30)4 ,واوع7 0 ۷۵ 0۵8۶و . طعجام . مصد.. معصتلععد .دوع 287146 ۵ ععصععهام . طفمتم 
5://001,01۲2/10.1007/511056-018-9681-1ظ 
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